EP0043017 



Publication Title: 

Guide vanes variation means for a radial compressor 



Abstract: 

The invention relates to a device for adjusting rotatable diffusor guide vanes 4, 5, 
arranged in the form of a ring, of a radial turbocompressor, the diffusor guide 
vanes 4, 5 each exhibiting a vane pin 6, 7 parallel to the axis of the ring and 
being supported rotatable about these pins 6, 7 in the casing 8 and being 
arranged at the vane pin control lever 9, which are pivotably connected to an 
adjusting ring 10, 11 supported rotatably at the casing 8. The radial 
turbocompressor has several stages. The rotors 2, 3 of two mutually adjacent 
stages in each case are arranged with the rear sides of the rotors facing one 
another. Each stage exhibits adjustable diffusor guide vanes 4, 5, the vane pins 
6, 7 being attached in the first third of the diffusor guide vane 4, 5 facing the flow. 
The adjusting rings 10, 
37a 

1 1 of the stages arranged with the rear sides of the rotors facing one another are 
adjustably connected to an operating ring 12. Thus, all diffusor guide vanes 4, 5 
are synchronously adjustable, in which arrangement the adjustment can be 
controlled by a servo drive 13. This results in a control which allows operation 
within a wide range of different volume flows with constant pressure and largely 
constant efficiency. 
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© LeitschaufelverstellvoiTichtung an Radialturbokompressoren. 

© Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zum 
Verstellen von kranzformig angeordneten schwenkbaren 
Diffusorleitschaufeln 4, 5 eines Radialturbokompressors, 
wobei die Diffusorleitschaufeln 4, 5 je einen kranzachsparal- 
lelen Schaufelzapfen 6, 7 aufweisen und um diesen Zapfen 6, 
7 drehbar lm Gehause 8 gelagert sind sowie an dem 
Schaufelzapfenlenkerhebel 9 angeordnet sind, die mit einem 
am Gehause 8 drehbar gelagerten Stellring 10, 11 schwenk- 
' bar verbunden sind. Der Radialturbokompressor 1st mehrstu- 
fig. Die LaufrSder 2, 3 zweier aneinander benachbarter 
Stufen sind jeweils mit den Laufradruckseiten zueinander 
angeordnet. Jede Stufe weist verstellbare Diffusorleitschau- 
feln 4, 5 auf, wobei die Schaufelzapfen 6, 7 im ersten Drittel 
der angestrdmten Diffusorleitschaufel 4, 5 angebracht sind. 
Die Stellrlnge 10, 11 der mit den Laufradruckseiten zueinan- 
der angeordneten Stufen sind mit einem Betatigungsring 12 
einstellbar verbunden. So sind alle Diffusorleitschaufeln 4, 5 
synchron verstellbar. wobei die Verstellung von einem 
Servoantrieb 13 gesteuert werden kann. Man erreicht so eine 
Steuerung, die bei konstantem Druck und weitgehend kon- 
stantem Wirkungsgrad das Durchfahren eines groBen Berei- 
ches unterschiedlicher Volumenstrdme gestattet. 
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Leitschaufelverstellvorrichtung an Radialturbokompressoren 



Die Erf indung betrifft eine Vorrichtung zum Verstellen von 
kranzformig angeordneten schwenkbaren Diffusorleitschaufeln 
eines Radialturbokompressors, wobei die Leitschaufeln je 
einen kranzachsparallelen Schauf elzapfen aufweisen und urn 
5 diesen Zapf en drehbar im Gehause gelagert sind und an dem 
Schauf elzapfen Lenkerhebel angeordnet sind, die mit einem 
am Gehause drehbar gelagerten Stellring schwenkbar verbun- 
den sind. 

10 UnabhSngig von der Bauart wird bei Turbokompressoren der 
Betriebsbereich in bezug auf das zu fordernde Volumen durch 
zwei Grenzen festgelegt. Bei grSBer werdendem Volumenstrom 
stellt sich irgendwann die sog. Schluckgrenze ein und bei 
abf allendem Volumenstrom erreicht der Turbokompressor die 

15 sog. Instabilitatsgrenze, bei der der Kompressor zu pumpen 
anfangt und ein geregelter Betrieb nicht mehr mBglich ist. 
Dies wird noch erschwert, wenn es sich urn Turbokompressoren 
handelt, denen ein hohes Druckverhaltnis abverlangt wird. 
In dem Bestreben, den jeweiligen Betriebsbereich der ein- 

20 zelnen Kompressoren so weit wie moglich auszudehnen, sind 
zur Verlagerung der Instabilitatsgrenze die unterschied- 
lichsten Losungen entwickelt worden. 
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Dies reicht von der Drehzahlregelung liber die unwirtschaft- 
liche Abblaseregelung bis hin zu den aerodynamischen MaB- 
nahmen in Form von verstellbaren, vor dem Laufrad ange- 
ordneten Eintrittsleitapparaten. Letztere weisen zwar den 
5 Vorteil eines weiten Regelbereiches bei sehr guten Wirkungs- 
graden auf , sie bedingen jedoch, insbesondere bei mehrstu- 
figen Verdichtern, einen wesentlich erhohten konstruktiven 
und apparativen Auf wand. Z. B, ist es bei den in der Luft- 
fahrt Anwendung findenden Axialverdichtern relativ leicht, 

10 die Leitschaufeln mehrerer Stufen zu verstellen. Dies ist 
auch noch bei einstufigen Radialverdichtern moglich. Es 
erf order t jedoch bei mehrstuf igen Radialverdichtern einen 
nicht mehr vertretbaren Auf wand , weshalb hier vor dem Ver- 
dichter Drosselorgane zur Dichteabsenkung erfolgreich ein- 

15 gesetzt werden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde f bei einem ein 
hohes Druckverhaltnis aufweisenden Radialturbokompressor 
eine Regelung zu finden, die bei konstantem Druck und 
20 mSglichst konstantem Wirkungsgrad das Durchfahren eines 
groBen Bereiches unterschiedlicher VolumeristrSme gestattet. 

Die LQsung dieser Aufgabe sieht vor, daB bei einem mehr- 
stufigen Radialturbokompressor die Laufrfider zweier einan- 

25 der benachbarter Stufen jeweils mit den Laufradrtickseiten 
zueinander angeordnet sind (back-to-back-Prinzip) , daB jede 
Stufe verstellbare Diffusor leitschaufeln aufweist, wobei die 
Schaufelzapfen im ersten Drittel der angestromten Diffusor- 
leitschaufel angebracht sind, daB die Stellringe der mit 

30 den Lauf radriickseiten zueinander angeordneten Stufen mit 
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einem Betatigungsring einstellbar verbunden sind und daB 
alle Diffusorleitschaufeln synchron verstellbar sind und 
von einem Servoantrieb gesteuert werden. 

5 Dieser verstellbare Mehrfachleitapparat ermSglicht in ein- 
facher Weise die jeweils optimale Anpassung des Betriebsbe- 
reiches des Radialturbokompressors an geforderte Werte, und 
zwar durch die freie Einstellbarkeit der einzelnen Nachleit- 
apparate zueinander, wobei die unterschiedlichen aerodyna- 

10 mischen Verstellgesetze der einzelnen Nachleitapparate durch 
unterschiedliche Anlenkradien beriicksichtigt werden. Eine 
Demontage der Maschine ist dazu nicht erforderlich. Des- 
weiteren konnen somit die -einzelnen Radialverdichterstufen \ 
einander genau angepaBt werden. Praktische Versuche mit der I 

15 erfindungsgemaSen Regeleinrichtung zeigten iiberraschender- ; 
weise eine ungefahr 40%ige VergrSBerung des stabilen Arbeits-i 
bereiches an der Instabilitatsgrenze. Als Vergleichsgrund- 
lage diente ein entsprechender Radialturbokompressor mit 
verstellbarem Eintrittsleitapparat. 

20 

Zur Verbesserung der AnpaBbarkeit eines derartigen Radial- 
turbo verdichter s sieht eine Ausgestaltung der Erfindung vor, 
daB die einzelnen Betatigungsringe von jeweils zwei Rttcken 
an Riicken stehenden Stufen zueinander einstellbar und mit- 
25 einander drehfest verbunden sind. Somit ist eine individuell 
einstellbare und zuverlassig funktionierende Regeleinrich- 
tung moglich geworden. 
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Zur Erlangung eines nahezu konstanten Wirkungsgrades iiber 
einen sehr weiten Kennfeldbereich sieht eine andere Ausge- 
staltung der Erfindung vor, daB bei den verwendeten Lauf- 
rSdern der Laufradaustrittswinkel im Bereich von 90 ° 
5 liegt. 

Die Erfindung ist an einem Ausfuhrungsbeispiel dargestellt 
und wird im folgenden nSher beschrieben. Bei dem hier ge- 
wahlten zweistufigen Radialkompressor sind auf einer ge- 

10 meinsamen Welle 1 die beiden Radiallaufrader 2,3 mit den 
Laufradriickseiten zueinander angeordnet. Den Laufradern 2, 
3 sind Dif fusorleitschaufeln 4, 5 nachgeschaltet, wobei in 
deren ersten angestrSmten Drittel je ein Schauf elzapf en 6, 
7 angebracht ist, vim den die Dif fusorleitschaufeln schwenk- 

15 bar sind und mit dem sie im GehSuse 8 gelagert sind. An 
den Schauf elzapf en 6, 7 wiederum sind einstellbare Lenker- 
hebel 9 angebracht, die beweglich mit drehbar am Gehause 8 
befestigten Stellringen 10, 11 verbunden sind. Z. B. ist 
hier der Stellring 10 mit einem die synchrone Verstellung 

20 sichernden Betatigungsring 12 fest verbunden, wahrend der 
Stellring 11 einstellbar mit dem Betatigungsring 12 ver- 
bunden ist. Mittels dieser MaBnahmen kann der Radialturbo- 
kompressor filr die jeweiligen Betriebsbedingungen genau 
eingestellt werden. Ein zentraler Servoantrieb 13 ermoglicht 

25 in einfacher Weise eine synchrone Verstellung bei gleichzei- 
tiger individueller Einstellbarkeit aller Leitapparate. Es 
bereitet keinerlei Probleme, die unterschiedlichen Verstell- 
gesetze der einzelnen Leitapparate durch entsprechende Di- 
mensionierung der Lenkerhebel bzw. der Stellringe zu be- 

30 riicksichtigen. 
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Patentanspruche : 

1 . Vorrichtung zum Verstellen von kranzfQrmig angeordneten 
schwenkbaren Dif fusorleitschaufeln eines Radialturbokom- 
pressors, wobei die Dif fusorleitschaufeln je ei'nen kranz- 
achsparallelen Schaufelzapfen aufweisen und um diesen 
5 Zapfen drehbar im Gehause gelagert sind und an dem Schaufel- 
zapfen Lenkerhebel angeordnet sind, die mit einem am Ge- S 
hause drehbar gelagerten Stellring schwenkbar verbunden \ 
sind, dadurch gekennzeichnet, j 

10 a) daB bei einem mehrstufigen Radial turbokompressor die j 
Laufrader (2, 3) zweier einander benachbarter Stufen ! 
jeweils mit den LaufradrUckseiten zueinander ange- 
ordnet sind, ! 

i 
j 

15 b) daB jede Stufe verstellbare Dif fusorleitschaufeln 

(4, 5) aufweist, wobei die Schaufelzapfen (6, 7) im 
ersten Drittel der angestromten Dif fusorleitschaufel 
(4, 5) angebracht sind, 

20 c) daB die Stellringe (10, 11) der mit den Laufradriick- 
seiten zueinander angeordneten Stufen mit einem Be- 
tatigungsring (12) einstellbar verbunden sind und 

d) daB alle Dif fusorleitschaufeln (4, 5) synchron ver- 
25 stellbar sind und von einem Servoantrieb (13) ge- 

steuert werden. 
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2. Vorrichtung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, 
dafl die einzelnen Betatigungsringe (12) von jeweils zwei 
Rttcken an Rucken stehenden Stufen zueinander einstellbar 
und miteinander drehfest verbunden sind. 

3. Vorrichtung nach den Anspruchen 1 und 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB bei den verwendeten Laufradern (2, 3) 
der Laufradaustrittswinkel im Bereich von 90 ° liegt. 
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